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たため、アザラシ油効果での効果は TG 中での EPA、DHA の結合位置の違いに
よる作用と推測されるが、アザラシ油には魚油の 4 倍量、食餌脂肪中の 1.2%相
当の n-3 系ドコサペンタエン酸（22:5n-3,DPA）が含まれていた。よってアザラ

























ム（和光純薬工業）、Albmin bovine serum（Sigma）、Potassium phosphate, monobasic
（和光純薬工業）、Acetyl-CoA（Sigma）、NADPH（Sigma）、Malonyl-CoA（Sigma）、
Magnesium chloride hexahydrate（関東化学 )、塩酸（和光純薬工業）、
Glucose(D-)6-phosphate disodium salt（オリエンタル酵母）、NADP+（オリエンタ
ル酵母）、Phosphogluconate dehydrogenase（オリエンタル酵母）、Triethanolamine
（半井化学）、L(-)-Malic acid（和光純薬工業）、Manganese chloride tetrahydrate（関
東化学）、Triton X-100（Sigma）、Palmitoyl-CoA lithium salt（Sigma）、L-carnitine 
hydrochloride （Sigma）、Dithio-bis-(2-nitorobenzoic acid)(DTNB)（半井化学）、
4-Aminoantipyrine（和光純薬工業）、Phenol（関東化学）、水酸化カリウム（和光














約 24℃、12 時間の明暗サイクル（8:00 点灯、22:00 消灯）とし、金属ケージに
て個別飼育をした。予備飼育期間は市販固形飼料 CE-2（日本クレア）と水を自
由摂取させた。6 日間予備飼育後、平均体重 161g のラットを 6 匹ずつ 4 群に群
分けした。 
実験食は AIN-93G 純化食を用い、脂肪が食餌中 10%となるようにした。食餌





及び EPA エチルエステルと DPA エチルエステル、DHA エチルエステルを用い
て、平均的日本人の食餌脂肪酸組成に近くなるよう、飽和脂肪酸（SFA）：一価
不飽和脂肪酸（MUFA）：n-6 多価不飽和脂肪酸（PUFA）： n-3PUFA＝33：33：
23：10 に調製した。コントロール群は SFA：MUFA：n-6PUFA＝33：33：33 に
調製し、n-3PUFA を含まない食餌とした。n-3PUFA を含まない群（CO 群）、食
餌脂肪中に 10%EPAエチルエステルを含む群（EPA群）、食餌脂肪中に 10%DPA
エチルエステルを含む群（DPA 群）、食餌脂肪中に 10%DHA エチルエステルを
含む群（DHA群）の 4 群を設けて、ラットに 21日間摂食させた。使用した油脂
の混合割合を Table 2、各群の食餌脂肪酸組成は Table 3に示す。 
各群の混合油を食餌へ混合後、酸化を防ぐため、1日分ごとにハイバリア保存
袋に入れ、アルゴンガス封入し、－25℃で保存した。さらに、油の酸化を防ぐ
























血清 20µLまたは標準液（グリセリン 31.2mg/dL＝トリオレイン 300mg/dL相当）





 コレステロール E-テストワコー（和光純薬工業）を用いた。 
血清 20µLまたは標準液（200mg/dL相当）を水で 1/2薄釈した溶液 20µLを試験










血清 20µLまたは標準液（塩化コリン 54mg/dL＝リン脂質 300mg/dL相当）を水








脂質の抽出は Folchらの方法（38）で行った。肝臓 0.5gをメタノール 15mL、
続いてクロロホルム 30mLでホモジナイズし、50mL容メスフラスコに移した後、
40℃、30分加温抽出した。常温に戻した後、クロロホルム：メタノール＝2：1
























































































スタンダードには Bovine Serum Albmin（100µg / 0.5 mL 0.4N NaOH 溶液）を 0、
10、20、40、60、80、100µLを試験管にサンプリングし、0.4N NaOH を 500、450、
400、300、200、100、0µL加えたものを用いた（0、10、20、40、60、80、100µg/0.5mL）。
この後の操作はスタンダードも同様に行った。500A reagent（0.1N NAOH、2% 


















最終濃度 3.3mMグルコース 6-リン酸、1.2mM NADP、0.5 U 6-ホスホグルコネイ
トデヒドロゲナーゼおよび 30mM塩化マグネシウムを含む 100mMトリス塩酸緩
衝液（pH7.6）に、サイトソルを添加し、生成した NADPHの増加を 30℃、340nm











（44）。最終濃度 0.04mMパルミトイル CoA、0.25mM DTNB、1.25mM EDTAお
よび 0.1％Triton-X100 を含む 58mMトリス塩酸緩衝液（pH8.0）に総ホモジネー
トを添加し、30℃、412nmで 5分間追跡し（ブランク）、その後 L-カルニチン（最
終濃度 1.25mM）を添加し、CoAの生成を 5分間追跡した（総容量 1mL）。得ら
れた吸光度の傾きからブランクの傾きを差し引くことにより CoAの生成速度を















 肝臓および脂肪組織の脂質は Folchらの方法（38）で抽出した。 
肝臓ホスファチジルコリン（PC）、ホスファチジルエタノールアミン（PE）、





















・ ガスクロマトグラフ GC-2010、GC-2014（島津製作所） 
・ カラム Omegawax 320（30m×0.32mm×0.25µm） 
・ キャリヤーガス ヘリウム 
・ カラム温度 200℃ 
・ 注入口温度 250℃ 
・ 検出器（FID）温度 250℃ 
・ カラム流量 2.0mL/min 














95%）した Krebs-Henseleit bicarbonate 緩衝液（pH7.4）1mL を入れた。なお、
Krebs-Henseleit bicarbonate緩衝液は 1.54M塩化カリウムを 308µL、0.77Mリン酸
二水素カリウムを 154µL、0.77M硫酸マグネシウムを 154µL、0.77M炭酸水素ナ
トリウムを 3.234mL加え、0.9%塩化ナトリウム水溶液で 100mLに fill upして作
成した。 
その後、大動脈を入れた試験管を 25℃で正確に 30分間インキュベートして大
動脈を取り除くことにより PGI2 を産生させた。サンプルを 3%ギ酸で酸性にし
（リトマス紙を入れて確認）、2mL 酢酸エチルで 2 回、1000rpm、5 分遠心分離
により抽出した。上層を冷却しながらドライアップし、無水エタノール 2mLを
加え-80℃で保存した。PGI2の産生量はその安定な代謝産物である 6-ケト-プロス
タグランジン F1α（17）を 6-keto-prostaglandin F1α enzyme immunoassay kit（Cayman 
Chemical Co.）で測定した。サンプルは無水エタノール 20µLを 8000倍希釈して
測定した。 
 




物であるトロンボキサン B2（TXB2）を Thromboxane B2 enzyme immunoassay kit
（Cayman Chemical Co.）で測定した。サンプルはコントロール群を 2000倍、EPA、
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Table 2  Fat content of experimental diets
Fats Control EPA DPA DHA
Palm 60.62 62.27 62.30 62.30
High oleic safflower 5.36 6.62 6.63 6.63
High linoleic safflower 34.03 20.66 20.67 20.67
EPA ethyl ester - 10.44 - -
DPA ethyl ester - - 10.41 -





Table 3  Fatty acid composition (wt%) of dietary fats
Fatty acid Control EPA DPA DHA
12:0 0.1 0.2 0.1 0.2
14:0 0.7 0.7 0.7 0.7
16:0 29.2 30.3 30.1 29.7
16:1 0.2 0.2 0.1 0.2
18:0 3.3 3.0 3.0 3.1
18:1 32.8 32.9 33.0 32.9
18:2 32.6 23.1 23.3 23.3
20:5n-3 - 8.7 - -
22:5n-3 - - 8.7 -
22:6n-3 - - - 9.0
SFA 33.3 34.2 33.9 33.7
MUFA 33.0 33.1 33.1 33.1
PUFA 32.6 31.8 32.0 32.3
n-6/n-3 - 2.7 2.7 2.6
SFA, saturated fatty acid; MUFA, monounsaturated fatty acid; 















したが、n-3 系多価不飽和脂肪酸（PUFA）摂取の 3 群間に有意差はなかった。
血清総コレステロール濃度はコントロール群に比べ、EPA 群、DPA 群で減少傾
向はあったが、DHA 群でのみ有意に低下した。血清 HDL コレステロール濃度




























トリグリセリド（TG）画分および血清 PC画分の脂肪酸組成は Table 7～9に示
す。 
n-6 PUFAの割合は PC、PE画分で、コントロール群に比べて EPA群、DPA群、
DHA 群で有意に減少し、n-6PUFA の割合は DPA 群＞EPA 群＝DHA 群の順であ
った。アラキドン酸（20:4n-6）の割合はコントロール群に比べ EPA、DPA、DHA
群で有意に低下したが、DPA群では低下作用が弱かった。リノール酸（18:2n-6）
からアラキドン酸への転換の割合を示す Desaturation index はコントロール群と
比べ、EPA群、DPA群、DHA群で有意に減少したが、n-3PUFA摂取の 3群間で
有意差はなかった。 
一方、n-3PUFA の割合はコントロール群に比べ EPA 群、DPA 群、DHA 群で
有意に増加し、コントロール群＜DPA群＜EPA群＝DHA群の順であった。さら
に、DPA群よりもEPA群で、有意にではないがドコサペンタエン酸（22:5n-3,DPA）







血清 PC画分の脂肪酸組成は Table 10に示す。 
PC、PE画分とも、肝臓 PC画分と同様の傾向が見られ、n-6PUFA の割合はコ











心臓 PC、PE、カルジオリピン（CL）画分の脂肪酸組成は Table 11～13に示す。 
PC 画分では、n-6PUFA の割合はコントロール群に比べて EPA 群、DPA 群、
DHA 群で有意に減少し、有意差はないが DHA 群で減少傾向が強く、DPA 群で
弱かった。アラキドン酸の割合はコントロール群に比べ EPA、DPA、DHA 群で
有意に低下したが、DPA 群は EPA 群、DHA 群よりも高い傾向を示し、DHA 群
では EPA 群と比べ有意に低かった。n-3PUFA の割合はコントロール群に比べて
EPA 群、DPA 群、DHA 群で有意に高く、DHA 群で高い傾向がみられた。DHA
群ではドコサヘキサエン酸（22:6n-3,DHA）の割合が有意に増加した。 
PE画分では、n-6PUFAの割合は肝臓リン脂質画分と同様の傾向を示し、コン














脳 PC、PE画分の脂肪酸組成は Table 14,15に示す。 
脳 PC及び PE画分において、コントロール群と比べ、EPA群、DPA群、DHA
群で n-6PUFA の割合が有意に減少した。アラキドン酸の割合は、有意差はない
が DPA 群で、EPA 群、DHA 群と比べ高い傾向を示した。一方、n-3PUFA の割
合はコントロール群と比べ EPA 群、DPA 群、DHA 群で有意に増加した。DHA





大動脈 PGI2および血小板 TXA2産生量は Table 16に示す。 









Table 4  Body weight, food intake, liver weight, and visceral fat weight
Initial body weight （g） 162 ± 2 161 ± 2 161 ± 2 161 ± 2
Final body weight (g) 339 ± 11 342 ± 9 343 ± 5 353 ± 6
Body weight gain (g) 177 ± 10 180 ± 7 182 ± 4 192 ± 4
Food intake (g/day) 22.0 ± 0.7 22.5 ± 1.0 22.4 ± 0.4 23.3 ± 0.6
Liver weight (g) 16.1 ± 0.9 14.4 ± 0.3 15.1 ± 0.6 15.8 ± 0.6
Liver weight (g/100g body weight) 4.72 ± 0.12a 4.23 ± 0.14b 4.41 ± 0.11ab 4.48 ± 0.11ab
Spleen weight (g) 0.83 ± 0.06 0.81 ± 0.02 0.89 ± 0.03 0.82 ± 0.04
Spleen weight （g/100g　body weight) 0.25 ± 0.02 0.24 ± 0.01 0.26 ± 0.01 0.23 ± 0.01
Perirenal fat weight (g) 6.32 ± 0.40 6.29 ± 0.85 6.00 ± 0.34 6.66 ± 0.29
Perirenal fat weight (g/100g body weight) 1.86 ± 0.09 1.82 ± 0.20 1.75 ± 0.09 1.89 ± 0.10
Each value represents mean±SE of six rats. Values with different superscript letters are
significantly different at P＜0.05.
Groups
Control EPA DPA DHA
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Table 5 　Lipid concentration of serum and liver
Serum lipid concentration（mg/dL)
Total cholesterol 79.9 ± 6.0a 62.1 ± 3.9ab 63.5 ± 5.0ab 61.0 ± 2.7b
HDL-cholesterol 44.7 ± 3.3 40.8 ± 2.9 43.0 ± 4.1 42.6 ± 1.8
Triglyceride 354 ± 47a 136 ± 18b 152 ± 10b 140 ± 17b
Phospholipid 182 ± 12a 117 ± 6b 132 ± 6b 124 ± 5b
Atherogenic index 0.788 ± 0.804a 0.522 ± 0.329b 0.478 ± 0.224b 0.431 ± 0.509b
Liver lipid concentration（mg/g liver)
Total cholesterol 3.79 ± 0.16a 3.51 ± 0.19ab 3.38 ± 0.15ab 3.01 ± 0.05b
Triglyceride 49.9 ± 1.6a 32.3 ± 2.9b 32.4 ± 2.4b 32.0 ± 1.8b
Phospholipid 28.9 ± 1.0 29.8 ± 0.5 29.6 ± 0.6 29.1 ± 0.5
Each value represents mean±SE of six rats. Values with different superscript letters are 
significantly different at P＜0.05.
HDL, high density lipoprotein; athrogenic index:(total cholesterol －HDL-cholesterol)
/HDL-cholesterol.
Groups
Control EPA DPA DHA
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Table 6 　Activities of fatty acid syntｈase, Glucose-6-phospate dehydorogenase, malic enzyme,
 carnitine palmitoyl transferase and acyl-CoA oxidase in liver
Enzyme
Fatty acid synthase 11.3 ± 1.2 9.7 ± 0.6 9.7 ± 0.6 11.4 ± 0.5
Glucose-6-phosphate dehydrogenase 81.7 ± 3.6a 48.5 ± 2.7b 60.1 ± 2.4bc 62.3 ± 4.5c
Malic enzyme 56.5 ± 3.7 46.0 ± 3.8 53.5 ± 2.5 59.1 ± 4.1
Carnitine palmitoyl transferase 4.18 ± 0.24a 4.85 ± 0.22ab 5.61 ± 0.23b 5.39 ± 0.17b
Acyl-CoA oxidase 2.05 ± 0.04a 2.91 ± 0.08b 3.37 ± 0.14bc 3.55 ± 0.22c
Each vales represents mean±SE of six rats. Values with different superscript letters are
significantly different at P＜0.05.
(nmol/min/mg protein)
Groups
Control EPA DPA DHA
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Table 7  Fatty acid composition(wt%) of phosphatidylcholine in liver
Fatty acids
16:0 19.2 ± 0.8a 22.7 ± 0.6b 22.5 ± 0.8b 23.3 ± 0.6b
16:1 0.9 ± 0.1 0.8 ± 0.1 1.0 ± 0.1 0.8 ± 0.1
18:0 21.3 ± 0.8 19.3 ± 0.9 19.0 ± 0.9 19.6 ± 0.8
18:1n-9 3.0 ± 0.3a 3.3 ± 0.3ab 4.4 ± 0.4b 4.2 ± 0.3ab
18:1n-7 3.5 ± 0.2a 2.5 ± 0.2b 2.7 ± 0.2b 1.9 ± 0.1b
18:2n-6 7.8 ± 0.7a 11.2 ± 0.9b 13.4 ± 0.7bc 14.1 ± 0.5c
20:2n-6 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0
20:3n-6 1.1 ± 0.1a 1.4 ± 0.1a 1.9 ± 0.1b 2.2 ± 0.1b
20:4n-6 35.4 ± 1.1a 13.6 ± 0.6b 15.8 ± 0.5b 10.1 ± 0.5c
20:5n-3 11.3 ± 0.6a 5.6 ± 0.4b 5.4 ± 0.7b
22:4n-6 0.5 ± 0.0
22:5n-6 2.5 ± 0.2
22:5n-3 0.1 ± 0.0a 4.2 ± 0.3b 3.7 ± 0.3b 0.7 ± 0.1a
22:6n-3 2.6 ± 0.2a 7.8 ± 0.3b 8.1 ± 0.7b 16.4 ± 0.4c
SFA 40.5 ± 0.3a 42.0 ± 0.5ab 41.5 ± 0.8ab 42.9 ± 0.3b
MUFA 7.3 ± 0.6 6.6 ± 0.6 8.1 ± 0.6 6.9 ± 0.4
n-6 PUFA 47.7 ± 0.5a 26.6 ± 0.7b 31.5 ± 0.7c 26.6 ± 0.8b
n-3 PUFA 2.8 ± 0.2a 23.3 ± 1.0b 17.4 ± 0.5c 22.5 ± 0.9b
total PUFA 50.5 ± 0.7 49.8 ± 0.5 48.9 ± 0.7 49.1 ± 0.4
n-6/n-3 17.5 ± 0.9a 1.2 ± 0.1b 1.8 ± 0.1b 1.2 ± 0.1b
Desaturation inｄex 4.9 ± 0.6a 1.4 ± 0.2b 1.3 ± 0.1b 0.9 ± 0.0b
Each value represents mean±SE of six rats. Values with different superscript 











Table 8 　Fatty acid composition(wt%) of phosphatidylethanolamine in liver
Fatty acids
16:0 18.4 ± 0.5a 21.3 ± 0.4b 21.5 ± 0.5b 22.8 ± 0.5b
16:1 0.4 ± 0.0 0.4 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0
18:0 23.5 ± 0.3 22.6 ± 0.6 22.4 ± 0.6 23.2 ± 0.5
18:1n-9 2.5 ± 0.1a 2.1 ± 0.1bc 2.2 ± 0.1ab 1.9 ± 0.1c
18:1n-7 2.7 ± 0.2a 1.5 ± 0.2b 1.5 ± 0.1b 1.0 ± 0.1b
18:2n-6 3.8 ± 0.2a 4.4 ± 0.2ab 4.7 ± 0.3b 3.9 ± 0.1ab
20:2n-6 0.2 ± 0.1 0.1 ± 0.0 0.1 ± 0.0 0.1 ± 0.0
20:3n-6 0.5 ± 0.0ab 0.4 ± 0.0a 0.5 ± 0.0b 0.5 ± 0.0ab
20:4n-6 31.6 ± 0.6a 11.7 ± 0.2b 15.7 ± 0.4c 11.4 ± 0.5b
20:5n-3 10.6 ± 0.2a 5.5 ± 0.4b 4.8 ± 0.5b
22:4n-6 1.5 ± 0.1
22:5n-6 5.5 ± 0.3
22:5n-3 0.4 ± 0.0a 8.2 ± 0.4b 7.2 ± 0.5b 0.9 ± 0.1a
22:6n-3 6.6 ± 0.2a 14.1 ± 0.4b 15.5 ± 0.9b 27.0 ± 0.4c
SFA 41.9 ± 0.5a 43.8 ± 0.4b 43.9 ± 0.6b 46.0 ± 0.4c
MUFA 5.6 ± 0.2a 4.0 ± 0.2bc 4.0 ± 0.3b 3.2 ± 0.1c
n-6 PUFA 42.8 ± 0.3a 16.7 ± 0.3b 21.2 ± 0.4c 15.8 ± 0.6b
n-3 PUFA 6.9 ± 0.2a 32.9 ± 0.5b 28.2 ± 0.5c 32.8 ± 0.7b
total PUFA 49.8 ± 0.5 49.6 ± 0.3 49.4 ± 0.5 48.5 ± 0.3
n-6/n-3 6.2 ± 0.2a 0.5 ± 0.0b 0.8 ± 0.0b 0.5 ± 0.0b
Desaturation index 8.68 ± 0.6a 2.8 ± 0.1b 3.5 ± 0.3b 3.1 ± 0.1b
Each value represents mean±SE of six rats. Values with different superscript 








Control EPA DPA DHA
- -
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Table 9  Fatty acid composition (wt%) of triglyceride in liver
Fatty acids
14:0 1.8 ± 0.1a 0.9 ± 0.0b 1.0 ± 0.1b 0.9 ± 0.1b
16:0 37.4 ± 1.0ab 34.2 ± 1.0a 36.1 ± 0.8ab 38.6 ± 1.2b
16:1 7.7 ± 0.4a 5.1 ± 0.4b 5.2 ± 0.3b 5.7 ± 0.5b
18:0 1.8 ± 0.1a 2.1 ± 0.1a 2.4 ± 0.1b 2.7 ± 0.1b
18:1n-9 39.8 ± 0.8a 36.1 ± 0.6b 37.7 ± 0.5ab 36.7 ± 0.6b
18:1n-7 0.11 ± 0.0
18:2n-6 9.9 ± 0.8a 13.2 ± 0.7b 11.5 ± 0.6ab 9.7 ± 1.0a
20:1 0.2 ± 0.0a 0.2 ± 0.0b 0.2 ± 0.0ab 0.2 ± 0.0ab
20:4n-6 0.4 ± 0.1a 0.2 ± 0.0b 0.3 ± 0.0ab 0.2 ± 0.0b
20:5n-3 2.6 ± 0.22a 1.0 ± 0.1b 0.5 ± 0.1b
22:4n-6 0.2 ± 0.1
22:5n-6 0.1 ± 0.0
22:5n-3 3.1 ± 0.4a 2.7 ± 0.3a 0.6 ± 0.1b
22:6n-3 1.2 ± 0.1a 1.2 ± 0.1a 3.5 ± 0.4b
SFA 40.5 ± 1.1ab 37.2 ± 1.1a 39.5 ± 0.9ab 42.3 ± 1.2b
MUFA 47.8 ± 0.8a 41.5 ± 0.8b 43.1 ± 0.4b 42.6 ± 0.6b
n-6 PUFA 10.6 ± 0.9ab 13.4 ± 0.7a 11.7 ± 0.6ab 9.8 ± 1.0b
n-3 PUFA 6.9 ± 0.7a 4.9 ± 0.5ab 4.6 ± 0.6b
total PUFA 10.6 ± 0.9a 20.4 ± 1.4b 16.7 ± 1.0bc 14.4 ± 1.5a
n-6/n-3 2.0 ± 0.1 2.5 ± 0.2 2.2 ± 0.2
Desaturation index 0.04 ± 0.01a 0.02 ± 0.00b 0.02 ± 0.00b 0.02 ± 0.00b
Each value represents mean±SE of six rats. Values with different superscript 
letters are significantly different at P＜0.05.
n-6PUFA=18:2+20:4+22:4+22:5
n-3PUFA=20:5+22:5+22:6












Table 10  Fatty acid composition (wt%) of phosphatidylcholine in serum
Fatty acids
16:0 19.4 ± 0.3a 24.1 ± 0.7b 23.8 ± 0.8b 23.2 ± 0.9b
16:1 0.6 ± 0.1a 0.5 ± 0.1ab 0.5 ± 0.1ab 0.3 ± 0.1b
18:0 21.7 ± 0.5 19.6 ± 0.7 19.6 ± 0.8 20.4 ± 0.7
18:1n-9 4.6 ± 0.1a 5.5 ± 0.1b 5.8 ± 0.3b 5.4 ± 0.2b
18:1n-7 3.0 ± 0.2a 1.9 ± 0.2b 2.1 ± 0.2b 1.5 ± 0.1b
18:2n-6 15.6 ± 1.0a 19.2 ± 0.2b 20.1 ± 0.6bc 22.1 ± 0.7c
20:2n-6 0.4 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0
20:3n-6 1.1 ± 0.1a 1.3 ± 0.1a 1.9 ± 0.1b 2.0 ± 0.1b
20:4n-6 26.8 ± 1.2a 9.0 ± 0.3bc 11.0 ± 0.5b 6.5 ± 0.2c
20:5n-3 7.5 ± 0.3a 3.0 ± 0.2b 2.6 ± 0.4b
22:4n-6 0.6 ± 0.0
22:5n-6 2.6 ± 0.2
22:5n-3 4.0 ± 0.2a 3.9 ± 0.3a 0.6 ± 0.1b
22:6n-3 2.4 ± 0.1a 6.2 ± 0.2b 6.8 ± 0.4b 14.3 ± 0.6c
SFA 41.2 ± 0.4a 43.7 ± 0.5b 43.4 ± 0.3b 43.6 ± 0.6b
MUFA 8.1 ± 0.4 8.0 ± 0.3 8.4 ± 0.4 7.3 ± 0.2
n-6 PUFA 47.0 ± 0.2a 29.8 ± 0.4b 33.3 ± 0.4c 31.0 ± 0.8b
n-3 PUFA 2.4 ± 0.1a 17.6 ± 0.4b 13.7 ± 0.4c 17.5 ± 0.8b
total PUFA 49.4 ± 0.2a 47.3 ± 0.5b 47.0 ± 0.5b 48.5 ± 0.5ab
n-6/n-3 19.4 ± 0.5a 1.7 ± 0.1b 2.4 ± 0.1b 1.8 ± 0.1b
Desaturation index 1.9 ± 0.2a 0.5 ± 0.0b 0.6 ± 0.1b 0.4 ± 0.0b
Each value represents mean±SE of six rats. Values with different superscript 
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Table 11  Fatty acid composition(wt%) of  phosphatidylcholine in heart
Fatty acids
16:0 19.0 ± 0.4a 21.6 ± 0.4b 21.2 ± 0.4b 22.4 ± 0.5b
16:1 0.2 ± 0.0 0.4 ± 0.2 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0
18:0 24.8 ± 0.3a 22.6 ± 0.1b 23.3 ± 0.1b 21.6 ± 0.2c
18:1n-9 4.2 ± 0.2 4.8 ± 0.1 4.3 ± 0.2 4.6 ± 0.2
18:1n-7 4.7 ± 0.2a 4.0 ± 0.2b 3.7 ± 0.1b 3.5 ± 0.2b
18:2n-6 9.7 ± 1.0a 12.1 ± 0.8ab 10.7 ± 0.6ab 13.6 ± 0.6b
20:2n-6 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0.1 ± 0.0 0.2 ± 0.0
20:3n-6 0.3 ± 0.0a 0.4 ± 0.0ab 0.4 ± 0.0b 0.5 ± 0.0c
20:4n-6 31.4 ± 1.0a 18.4 ± 0.8bc 20.5 ± 0.6b 16.2 ± 0.7c
20:5n-3 3.6 ± 0.1a 1.4 ± 0.1b 0.9 ± 0.1c
22:4n-6 1.1 ± 0.1
22:5n-6 2.5 ± 0.1
22:5n-3 0.4 ± 0.0a 5.9 ± 0.5b 9.4 ± 0.5c 0.7 ± 0.1a
22:6n-3 1.6 ± 0.1a 4.2 ± 0.2b 2.9 ± 0.2ab 14.0 ± 0.7c
SFA 43.9 ± 0.5 44.3 ± 0.4 44.5 ± 0.3 44.0 ± 0.5
MUFA 9.1 ± 0.3 9.2 ± 0.4 8.2 ± 0.3 8.3 ± 0.3
n-6 PUFA 43.9 ± 0.6a 31.0 ± 0.7b 31.8 ± 0.4b 30.5 ± 0.6b
n-3 PUFA 2.0 ± 0.1a 13.7 ± 0.7b 13.8 ± 0.6b 15.6 ± 0.6b
total PUFA 45.9 ± 0.7 44.7 ± 0.7 45.5 ± 0.4 46.1 ± 0.7
n-6/n-3 22.9 ± 1.4a 2.3 ± 0.2b 2.3 ± 0.1b 2.0 ± 0.1b
Desaturation index 3.5 ± 0.5a 1.6 ± 0.1b 2.0 ± 0.2b 1.3 ± 0.1b
Each value represents mean±SE of six rats. Values with different superscript 







Control EPA DPA DHA
-
 30 
Table 12  Fatty acid composition(wt%) of phosphatidylethanolamine in heart
Fatty acids
Unknown1 0.9 ± 0.0a 1.4 ± 0.1b 1.2 ± 0.1ab 1.4 ± 0.1b
Unknown2 4.8 ± 0.1 5.2 ± 0.1 5.2 ± 0.2 4.9 ± 0.2
16:0 7.5 ± 0.2a 8.6 ± 0.1ab 8.7 ± 0.4b 9.9 ± 0.4c
16:1 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0.1 ± 0.0 0.2 ± 0.0
Unknown3 2.2 ± 0.1 2.2 ± 0.1 2.1 ± 0.1 2.1 ± 0.1
Unknown4 1.9 ± 0.1 1.8 ± 0.0 1.8 ± 0.1 1.9 ± 0.1
18:0 22.5 ± 0.3 22.5 ± 0.4 23.2 ± 0.3 22.8 ± 0.6
18:1n-9 3.4 ± 0.2ab 3.2 ± 0.2ab 3.8 ± 0.1a 3.0 ± 0.1b
18:1n-7 2.6 ± 0.2a 1.5 ± 0.1b 2.0 ± 0.0c 1.4 ± 0.1b
18:2n-6 5.2 ± 0.4 4.8 ± 0.4 4.7 ± 0.3 4.8 ± 0.2
20:2n-6 0.1 ± 0.0
20:3n-6 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0
20:4n-6 23.8 ± 0.4a 13.5 ± 0.5b 15.1 ± 0.5b 9.1 ± 0.4c
20:5n-3 3.9 ± 0.2a 1.5 ± 0.1b 0.7 ± 0.1c
22:4n-6 3.0 ± 0.1a 0.3 ± 0.0b 0.2 ± 0.0b 0.1 ± 0.0b
22:5n-6 7.8 ± 0.5
22:5n-3 0.9 ± 0.0a 9.5 ± 0.4b 14.0 ± 0.4c 0.8 ± 0.1a
22:6n-3 10.9 ± 0.6a 19.3 ± 0.5b 13.6 ± 0.8a 34.5 ± 0.9c
SFA 29.9 ± 0.3a 31.1 ± 0.4ab 32.0 ± 0.3b 32.7 ± 0.8b
MUFA 6.2 ± 0.3a 4.9 ± 0.2b 5.9 ± 0.1a 4.6 ± 0.2bc
n-6 PUFA 40.1 ± 0.4a 18.8 ± 0.8b 20.3 ± 0.7b 14.2 ± 0.5c
n-3 PUFA 11.8 ± 0.6a 32.6 ± 0.7b 29.0 ± 0.7c 36.1 ± 1.0d
total PUFA 51.9 ± 0.6a 51.4 ± 0.3a 49.3 ± 0.2b 50.2 ± 0.8ab
n-6/n-3 3.5 ± 0.2a 0.6 ± 0.0b 0.7 ± 0.0b 0.4 ± 0.0b
Desaturation index 4.8 ± 0.4a 3.0 ± 0.3bc 3.3 ± 0.2b 2.0 ± 0.1c
Each value represents mean±SE of six rats. Values with different superscript 
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Table 13  Fatty acid composition (wt%) of cardiolipin in heart
Fatty acids
16:0 1.0 ± 0.1 1.3 ± 0.1 1.3 ± 0.1 1.4 ± 0.2
16:1 0.5 ± 0.0a 0.5 ± 0.0ab 0.4 ± 0.0b 0.4 ± 0.0b
18:0 0.9 ± 0.2 1.0 ± 0.2 1.3 ± 0.1 1.2 ± 0.1
18:1n-9 3.0 ± 0.3 3.3 ± 0.4 3.2 ± 0.3 2.7 ± 0.1
18:1n-7 4.3 ± 0.5 4.4 ± 0.3 4.4 ± 0.3 4.0 ± 0.2
18:2n-6 82.7 ± 1.6 82.3 ± 1.6 81.3 ± 0.9 82.8 ± 0.3
20:2n-6 0.4 ± 0.0 0.5 ± 0.1 0.5 ± 0.1 0.4 ± 0.0
20:3n-6 1.0 ± 0.1a 0.9 ± 0.1a 1.2 ± 0.1ab 1.3 ± 0.1b
20:4n-6 1.9 ± 0.3a 1.1 ± 0.1b 1.4 ± 0.1ab 1.0 ± 0.0b
20:5n-3 0.4 ± 0.0a 0.2 ± 0.0b
22:4n-6 0.2 ± 0.0
22:5n-6 2.5 ± 0.2
22:5n-3 0.2 ± 0.0a 1.1 ± 0.1b 2.4 ± 0.2c 0.2 ± 0.0a
22:6n-3 1.3 ± 0.3a 1.4 ± 0.2a 1.6 ± 0.2a 3.2 ± 0.2b
SFA 1.9 ± 0.3 2.3 ± 0.3 2.6 ± 0.2 2.7 ± 0.3
MUFA 7.8 ± 0.8 8.2 ± 0.7 8.0 ± 0.5 7.1 ± 0.2
n-6 PUFA 88.8 ± 1.2 85.0 ± 1.2 84.3 ± 0.8 85.5 ± 0.3
n-3 PUFA 1.5 ± 0.3a 2.9 ± 0.4b 4.1 ± 0.4c 3.5 ± 0.2bc
total PUFA 88.3 ± 1.0 87.8 ± 0.9 88.4 ± 0.6 88.9 ± 0.4
n-6/n-3 67.5 ± 11.2a 33.4 ± 6.8b 21.5 ± 2.3b 25.2 ± 1.4b
Desaturation index 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0
Each value represents mean±SE of six rats. Values with different superscript 
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Table 14  Fatty acid composition(wt%) of  phosphatidylcholine in brain
Fatty acids
16:0 41.8 ± 0.3 41.8 ± 0.2 42.1 ± 0.5 42.3 ± 0.6
16:1 0.5 ± 0.1 0.5 ± 0.1 0.5 ± 0.0 0.5 ± 0.0
18:0 13.6 ± 0.2 13.6 ± 0.1 13.4 ± 0.2 13.2 ± 0.2
18:1 28.7 ± 0.2 29.5 ± 0.1 29.1 ± 0.3 29.3 ± 0.3
18:2n-6 0.8 ± 0.0a 0.9 ± 0.0b 0.9 ± 0.0bc 1.0 ± 0.0c
20:1 0.9 ± 0.0 0.9 ± 0.0 0.9 ± 0.0 0.9 ± 0.0
20:3n-6 0.2 ± 0.0a 0.3 ± 0.0b 0.3 ± 0.0b 0.4 ± 0.1b
20:4n-6 6.7 ± 0.1a 5.4 ± 0.1b 5.7 ± 0.0b 5.3 ± 0.2b
22:4n-6 0.8 ± 0.0a 0.6 ± 0.0bc 0.6 ± 0.0b 0.5 ± 0.0c
22:5n-6 0.3 ± 0.0
22:5n-3 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0
24:0 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0
22:6n-3 3.7 ± 0.1a 4.0 ± 0.1a 4.1 ± 0.1a 4.7 ± 0.3b
SFA 55.6 ± 0.2 55.6 ± 0.2 55.7 ± 0.3 55.6 ± 0.5
MUFA 30.1 ± 0.2 30.9 ± 0.1 30.5 ± 0.3 30.7 ± 0.3
n-6 PUFA 8.8 ± 0.1a 7.1 ± 0.1b 7.5 ± 0.0b 7.2 ± 0.3b
n-3 PUFA 3.7 ± 0.1a 4.3 ± 0.1b 4.3 ± 0.1b 4.7 ± 0.3b
total PUFA 12.4 ± 0.2 11.5 ± 0.1 11.9 ± 0.1 11.9 ± 0.5
n-6/n-3 2.38 ± 0.04a 1.65 ± 0.03bc 1.74 ± 0.03b 1.53 ± 0.03c
Desaturation index 9.01 ± 0.27a 6.56 ± 0.13b 6.55 ± 0.18bc 5.71 ± 0.24c
Each value represents mean±SE of six rats. Values with different superscript 
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Table 15  Fatty acid composition(wt%) of phosphatidylethanolamine in brain
Fatty acids
Unknown1 0.9 ± 0.1 1.1 ± 0.1 1.1 ± 0.1 1.0 ± 0.0
Unknown2 4.8 ± 0.1 4.8 ± 0.1 4.7 ± 0.1 4.7 ± 0.1
16:0 4.4 ± 0.1 4.3 ± 0.1 4.1 ± 0.2 3.9 ± 0.1
16:1 0.2 ± 0.0a 0.3 ± 0.0b 0.2 ± 0.0ab 0.2 ± 0.0ab
Unknown3 1.6 ± 0.1 1.7 ± 0.1 1.8 ± 0.1 1.7 ± 0.1
Unknown4 10.6 ± 0.2 10.7 ± 0.2 10.6 ± 0.2 10.7 ± 0.1
Unknown5 3.5 ± 0.1 3.4 ± 0.1 3.4 ± 0.0 3.3 ± 0.0
Unknown6 2.5 ± 0.0 2.6 ± 0.1 2.5 ± 0.0 2.5 ± 0.0
18:0 15.3 ± 0.1 14.9 ± 0.1 15.2 ± 0.2 14.7 ± 0.3
18:1 14.2 ± 0.2ab 14.9 ± 0.2a 14.6 ± 0.2ab 14.0 ± 0.3b
18:2n-6 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0
20:0 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0
20:1 1.8 ± 0.0 1.7 ± 0.1 1.8 ± 0.1 1.7 ± 0.0
20:3n-6 0.5 ± 0.0a 0.6 ± 0.0b 0.6 ± 0.0b 0.6 ± 0.0c
20:4n-6 12.3 ± 0.1a 11.0 ± 0.2b 11.3 ± 0.1b 10.8 ± 0.2b
20:5n-3 0.3 ± 0.0a 0.2 ± 0.0b
22:4n-6 5.2 ± 0.1a 4.5 ± 0.1b 4.5 ± 0.1b 4.3 ± 0.1b
22:5n-6 1.2 ± 0.0a 0.3 ± 0.0b 0.3 ± 0.0b 0.3 ± 0.0b
22:5n-3 0.2 ± 0.0a 1.0 ± 0.1b 0.9 ± 0.1b 0.4 ± 0.0c
22:6n-3 18.3 ± 0.2a 20.1 ± 0.3a 20.0 ± 0.4a 23.5 ± 0.8b
SFA 19.9 ± 0.2 19.4 ± 0.2 19.5 ± 0.4 18.9 ± 0.4
MUFA 16.2 ± 0.2ab 16.9 ± 0.3a 16.6 ± 0.2ab 15.9 ± 0.3b
n-6 PUFA 19.4 ± 0.1a 16.6 ± 0.3b 17.0 ± 0.2b 16.3 ± 0.3b
n-3 PUFA 18.5 ± 0.2a 21.3 ± 0.3b 21.1 ± 0.4b 23.9 ± 0.8c
total PUFA 37.9 ± 0.3 37.9 ± 0.5 38.1 ± 0.6 40.2 ± 1.1
n-6/n-3 1.05 ± 0.01a 0.78 ± 0.01b 0.81 ± 0.01b 0.68 ± 0.01c
Desaturation index 39.53 ± 2.31 36.58 ± 1.70 35.63 ± 1.34 33.51 ± 1.51
Each value represents mean±SE of six rats. Values with different superscript 
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Table 16  Production of aortic prostacyclin and platlet thromboxane A2
Production of aortic prostacyclin（ng/mg aorta）
3.29 ± 0.75 2.18 ± 0.53 1.90 ± 0.32 2.22 ± 0.27
Production of platelet thromboxane A2（ng/mL serum）
69.8 ± 17.4a 31.2 ± 10.8ab 43.8 ± 4.9ab 22.1 ± 3.0b
Ratio of aortic prostacyclin and platelet thromboxane A2
0.0605 ± 0.0172 0.1179 ± 0.0393 0.0434 ± 0.0069 0.0846 ± 0.0130
Each value represents mean±SE of six rats. Values with different superscript letters are
significantly different at P＜0.05.
Groups




















































ラキドン酸への転換の割合を示す Desaturation index は EPA 群、DPA 群、DHA
群で有意差はなかったため、この原因は DPA 群でリノール酸からアラキドン酸
への転換抑制が弱いということはないと考えられる。リン脂質の n-3PUFA の割
合が DPA群では少なかった。そのために DPA群で n-6PUFAの割合が高くなり、
おそらくはアラキドン酸の割合が高くなっているものと考えられる。実際、EPA
群ではリン脂質画分に摂取した EPA がある程度取り込まれて DPA と DHA も増
えており、DHA 群では DHA はかなりの量が取り込まれ EPA も増えていた。し








心臓の PC、PE画分では EPA、DPA、DHA の摂取により n-3PUFAの割合が有
意に増加した。特にDHAの摂取によって多量にDHAが取り込まれており、EPA、




































































ルエステル態でも EPA より DHA の方が吸収率は低いというように吸収率に違
いがある（60）。しかし、DPAのエチルエステルの吸収については報告がされて
いない。 
 そこで、胸管リンパ管カニュレーション手術を施したラットに EPA または
DPAまたは DHAのエチルエステルを投与し、リンパ液中に回収される脂肪酸量


























ットの胸管に single lumen clear vinyl tube SV-35（内径 0.5mm、外径 0.9mm  
Critichley Electrical Products）（Auburn）（Australia 夏目製作所）を、胃管には single 




















DPA エチルエステルまたは DHA エチルエステルを含む試験液エマルションを
投与直前に超音波ホモジナイザー（Sonifier Model 250, Branson Ultrasonics 
Corporation）により超音波処理して作成した。試験液エマルションの組成を Table 





















































 X＝A×C／B×3／a  (mg/3mL) 
 
 A：脂肪酸の GLCピーク面積（%） 











 （A×C／B×L／b－T×3）／X×100  (%) 
9～24時間 
 （A×C／B×L／b－T×15）／X×100  (%) 
 
A：脂肪酸の GLCピーク面積（%） 

















Table 17 Test emulsion
Control EPA DPA DHA
Sodium taurocholate 200mg 200mg 200mg 200mg
Bovine serum albumin , essentially fatty acid free 50mg 50mg 50mg 50mg
Water 2.78mL 2.78mL 2.78mL 2.78mL
Triolein 200mg - - -
EPA ethyl ester - 200mg - -
DPA ethyl ester - - 200mg -
DHA ethyl ester - - - 200mg















 リンパ液中の脂肪酸の吸収率を Fig.1 および Table 19に、各時間の脂肪酸の吸
収率を Fig.2 および Table 20に示す。EPA群では 0~24時間のリンパ液中に DPA
が 0.5±0.1%、DHAが 0.6±0.6%、DPA群では EPAが 4.3±0.4%、DHAが 0.6±
0.3%、DHA 群では EPA が 1.3±0.2%、DPA が 0.3±0.1%存在していた。DPA 群





と比べ、EPA 群、DPA群および DHA 群の吸収率は、投与後 3 時間目から 24 時
間後まで有意に低かった。さらに、DHA群は吸収率が最も低く、24時間後では




Table 18  Body weight and lymph flow
groups
Control 303 ± 3 20.1 ± 1.9 18.7 ± 1.5 18.3 ± 2.2 74.8 ± 12.2 132 ± 15
EPA 303 ± 2 18.4 ± 1.9 18.5 ± 1.3 19.6 ± 1.4 65.1 ± 7.4 122 ± 6
DPA 301 ± 2 18.2 ± 1.7 18.0 ± 2.0 18.9 ± 2.0 89.3 ± 8.8 144 ± 13
DHA 296 ± 2 18.6 ± 1.4 20.4 ± 1.9 20.3 ± 1.1 98.0 ± 9.1 157 ± 11









Table 19  Cumulative recovery (%) of oleic acid or eicosapentaenoic acid  or 
docosapentaenoicacid or docosahexaenooic acid in thoracic duct lymph 
0～3hr 47.4 ± 4.2a 32.2 ± 3.3b 31.0 ± 2.4b 21.2 ± 2.9b
0～6hr 70.3 ± 9.7a 42.0 ± 3.1b 44.8 ± 3.8b 30.8 ± 5.2b
0～9hr 89.5 ± 8.7a 52.4 ± 2.2b 51.6 ± 4.6b 36.2 ± 6.5b
0～24hr 118 ± 5a 70.5 ± 3.1b 68.6 ± 5.9bc 47.7 ± 7.8c
Each value represents mean±SE of six-eight rats. Values with different superscript 
letters are significantly different at P＜0.05.
Groups



























Fig.1  Cumulative recovery of oleic acid or eicosapentaenoic acid or docosapentaenoic 
acid or docosahexaenoic acid in thoracic duct lymph of rats after intragastric 
administration of a fat emultion containing triolein or eicosapentaenoic acid ethyl ester 
or docosapentaenoic acid ethyl ester or docosahexaenoic acid ethyl ester. 





















































Fig.2  Periodic recovery of oleic acid or eicosapentaenoic acid or docosapentaenoic 
acid or docosahexaenoic acid in thoracic duct lymph of rats after intragastric 
administration of a fat emultion containing triolein or eicosapentaenoic acid ethyl ester 
or docosapentaenoic acid ethyl ester or docosahexaenoic acid ethyl ester. 

































Table 20  Periodic recovery (%) of oleic acid or eicosapentaenoic acid  or 
docosapentaenoicacid or docosahexaenooic acid in thoracic duct lymph 
0～3hr 47.4 ± 4.2a 32.2 ± 3.3b 31.0 ± 2.4b 21.2 ± 2.9b
3～6hr 22.9 ± 7.3 9.84 ± 1.21 13.7 ± 1.8 9.63 ± 2.52
6～9hr 19.2 ± 3.6a 10.4 ± 1.6b 6.82 ± 0.97b 5.36 ± 1.48b
9～24hr 28.9 ± 8.0 18.1 ± 2.6 17.0 ± 3.7 11.6 ± 2.01
Each value represents mean±SE of six-eight rats. Values with different superscript 
letters are significantly different at P＜0.05.
Groups






エチルエステル（22:6n-3,DHA）と比較したところ、DPA の吸収の速度と 24 時
間後の吸収率は EPA とほぼ等しかった。一方、DPA は DHA よりも吸収速度は
早く、投与後 24時間後の吸収率は DHAよりも高かった。 





位に大部分が結合しているが、胸管リンパ中での EPAは sn-2位のみならず sn-1,3
位にもかなり結合した形で見出されることが知られている（61）。これは膵リパ























して EPA、DPA、DHA を投与しているため、この 3 種の吸収率の比較は可能で
ある。 


































 そこで本研究では、日本人が日常的に摂取している AA 量および市販のサプ















約 24℃、12 時間の明暗サイクル（8:00 点灯、22:00 消灯）とし、金属ケージに
て個別飼育した。予備飼育期間は市販固形飼料 CE-2（日本クレア）と水を自由
摂取させた。4 日間予備飼育後、平均体重 119g のラットを 6 匹ずつ 4 群に群分
けした。 









キドン酸を含まない群（CO 群）、日本人の日常的に摂取している AA 量に相当
する食餌脂肪中に 0.5%アラキドン酸を含む群（0.5%AA群）、サプリメントで推
奨されている AA 量に相当する食餌脂肪中に 1.0%アラキドン酸を含む群
（1.0%AA群）、および食餌脂肪中に 2%アラキドン酸を含む群（2.0%AA群）を
設けて、ラットに 21日間摂食させた。使用した油脂の混合割合を Table 21、各




































Table 21 Fat content of experimental diets
Oils Control 0.5%AA 1.0%AA 2.0%AA
Palm 52.89 52.91 53.00 53.23
High oleic safflower 16.73 16.81 16.90 17.01
High linoleic safflower 19.62 19.00 18.30 16.91
Perilla oil 10.76 10.76 10.76 10.76
Arachidonic acid ethyl ester - 0.52 1.04 2.09
Groups
g/kg diet
Table 22  Fatty acid composition (wt%) of dietary fats
Fatty acid Control 0.5%AA 1.0%AA 2.0%AA
14:0 0.6 0.6 0.6 0.6
16:0 26.3 26.4 26.6 26.4
16:1 0.2 0.1 0.1 0.2
18:0 3.1 3.0 3.0 3.1
18:1 39.2 39.0 39.2 39.3
18:2 23.7 23.5 22.8 21.8
18:3 5.9 6.1 5.9 5.9
20:0 0.3 0.3 0.3 0.3
20:1 0.2 0.2 0.2 0.2
20:4 - 0.5 0.9 1.9
22:0 0.1 0.1 0.1 0.1
SFA 30.4 30.4 30.7 30.5
MUFA 39.5 39.4 39.5 39.7
PUFA 29.7 30.0 29.6 29.6
n-6/n-3 4.00 3.95 4.00 3.99
SFA, saturated fatty acid; MUFA, monounsaturated fatty acid; 
























では有意に高く、0.5%AA 群＜1.0%AA 群＜2.0%AA 群の順に高かった。リノー
ル酸の割合はコントロール群と比較し、0.5%AA 群で減少傾向を示し、1.0%AA











脳 PC、PE画分の脂肪酸組成は Table 27,28に示す。 
PC、PE画分において、n-6PUFAの割合および AAの割合は群間で有意差はな










産生量は Table 29に示す。 
血小板 TXA2産生量はコントロール群＜0.5%AA群＜1.0%AA群＜2.0%AA群
の順に高くなったが、有意差はなかった。 
大動脈 PGI2産生量および大動脈 PGI2産生量と血小板 TXA2産生量の比には 3
群間で有意差はなかった。 
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Table 23  Body weight, food intake, liver weight, perirenal fat weight, spleen weight
Initial body weight (g) 119 ± 2 119 ± 1 119 ± 1 119 ± 1
Final body weight (g) 289 ± 4 295 ± 7 300 ± 9 286 ± 6
Body weight gain (g) 170 ± 4 176 ± 6 181 ± 8 167 ± 6
Food intake (g/day) 20.3 ± 0.4 20.6 ± 0.5 20.8 ± 0.6 19.3 ± 0.6
Liver weight (g) 13.5 ± 0.7 13.2 ± 0.7 14.1 ± 1.0 12.7 ± 0.6
Liver weight (g/100g body weight) 4.67 ± 0.21 4.45 ± 0.15 4.66 ± 0.22 4.42 ± 0.13
Spleen weight (g) 0.75 ± 0.05 0.78 ± 0.04 0.79 ± 0.02 0.84 ± 0.06
Spleen weight (g/100g　body weight) 0.26 ± 0.02 0.26 ± 0.01 0.26 ± 0.01 0.29 ± 0.02
Perirenal fat weight (g) 4.82 ± 0.69ab 5.57 ± 0.24a 5.48 ± 0.39a 3.53 ± 0.14b
Perirenal fat weight (g/100g body weight) 1.66 ± 0.23ab 1.89 ± 0.08a 1.82 ± 0.08a 1.24 ± 0.06b
Each value represents mean±SE of six rats. Values with different superscript letters are
significantly different at P＜0.05.
Groups
Control 0.5%AA 1.0%AA 2.0%AA
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Table 24 　Lipid concentration of serum and liver
Serum lipid concentration（mg/dL)
Total cholesterol 96.6 ± 6.1 89.8 ± 8.4 95.1 ± 6.9 85.9 ± 5.7
HDL-cholesterol 62.6 ± 6.3 58.3 ± 7.2 57.9 ± 5.8 54.5 ± 4.1
Triglyceride 192 ± 30 228 ± 12 245 ± 45 145 ± 16
Phospholipid 189 ± 7 185 ± 8 200 ± 12 175 ± 7
Atherogenic index 0.573 ± 0.075 0.578 ± 0.095 0.674 ± 0.097 0.585 ± 0.055
Liver lipid concentration（mg/g liver)
Total cholesterol 3.18 ± 0.15 3.20 ± 0.10 3.22 ± 0.06 3.25 ± 0.11
Triglyceride 52.6 ± 14.8 31.8 ± 4.4 35.3 ± 5.1 30.1 ± 2.5
Phospholipid 29.0 ± 1.0 30.4 ± 0.6 31.3 ± 1.0 30.9 ± 0.5
Each value represents mean±SE of six rats. Values with different superscript letters are 
significantly different at P＜0.05.
HDL, high density lipoprotein; athrogenic index:(total cholesterol －HDL-cholesterol)
/HDL-cholesterol.
Control 0.5%AA 1.0%AA 2.0%AA
Groups
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Table 25  Fatty acid composition(wt%) of phosphatidylcholine in liver
Fatty acids
16:0 18.6 ± 0.5 18.4 ± 0.5 19.2 ± 0.8 20.2 ± 0.5
16:1 0.6 ± 0.1 0.6 ± 0.1 0.6 ± 0.1 0.6 ± 0.0
18:0 21.2 ± 0.7 19.7 ± 0.5 20.6 ± 0.9 19.2 ± 0.4
18:1n-9 4.1 ± 0.2 3.6 ± 0.4 3.2 ± 0.2 3.6 ± 0.2
18:1n-7 2.5 ± 0.2 2.6 ± 0.3 2.6 ± 0.1 2.3 ± 0.2
18:2n-6 9.4 ± 0.7a 7.6 ± 0.5ab 6.4 ± 0.4b 6.8 ± 0.3b
20:2n-6 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0
20:3n-6 1.3 ± 0.1a 1.1 ± 0.1ac 0.8 ± 0.1bc 0.6 ± 0.1b
20:4n-6 30.0 ± 0.8a 33.9 ± 1.3b 35.9 ± 0.4b 36.8 ± 0.8b
20:5n-3 0.7 ± 0.1a 0.7 ± 0.1a 0.5 ± 0.1ab 0.3 ± 0.0b
22:4n-6 0.2 ± 0.0a 0.2 ± 0.0a 0.2 ± 0.0a 0.3 ± 0.0b
22:5n-6 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0
22:5n-3 0.9 ± 0.1a 1.0 ± 0.1a 1.0 ± 0.1a 1.4 ± 0.1b
22:6n-3 8.6 ± 0.3a 8.8 ± 0.3a 7.6 ± 0.5a 6.1 ± 0.2b
SFA 39.8 ± 0.7 38.1 ± 0.3 39.8 ± 0.4 39.4 ± 0.4
MUFA 7.2 ± 0.4 6.8 ± 0.7 6.4 ± 0.3 6.5 ± 0.3
n-6 PUFA 41.3 ± 0.2a 43.2 ± 0.8ab 43.9 ± 0.4b 45.0 ± 0.4b
n-3 PUFA 10.2 ± 0.3
ab 10.5 ± 0.2
a 9.1 ± 0.5
b 7.8 ± 0.2
c
total PUFA 51.5 ± 0.4 53.7 ± 0.9 53.0 ± 0.2 52.9 ± 0.6
n-6/n-3 4.1 ± 0.1a 4.1 ± 0.1a 4.9 ± 0.3b 5.8 ± 0.2c
Desaturation index 3.5 ± 0.4a 4.7 ± 0.4ab 5.8 ± 0.4b 5.6 ± 0.4b
Each value represents mean±SE of six rats. Values with different superscript 





Control 0.5%AA 1.0%AA 2.0%AA
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Table 26  Fatty acid composition(wt%) of phosphatidylethanolamine in liver
Fatty acids
16:0 18.0 ± 0.3 18.1 ± 0.2 19.3 ± 0.6 18.9 ± 0.2
16:1 0.2 ± 0.0a 0.2 ± 0.0ab 0.3 ± 0.0b 0.2 ± 0.0ab
18:0 24.4 ± 0.5a 22.7 ± 0.4b 23.2 ± 0.5ab 23.1 ± 0.2ab
18:1n-9 2.2 ± 0.1a 2.4 ± 0.1ab 2.6 ± 0.1b 2.6 ± 0.1b
18:1n-7 1.5 ± 0.1a 1.9 ± 0.1ab 2.1 ± 0.1b 1.9 ± 0.2ab
18:2n-6 2.3 ± 0.4 2.8 ± 0.3 2.9 ± 0.1 2.9 ± 0.1
20:2n-6 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0.1 ± 0.0
20:3n-6 0.4 ± 0.0a 0.3 ± 0.0ab 0.3 ± 0.0b 0.3 ± 0.0b
20:4n-6 27.3 ± 0.4a 28.3 ± 0.4a 28.0 ± 0.5a 30.3 ± 0.2b
20:5n-3 1.1 ± 0.1a 0.9 ± 0.1ab 0.7 ± 0.1bc 0.5 ± 0.0c
22:4n-6 0.4 ± 0.0a 0.5 ± 0.0a 0.5 ± 0.0b 0.8 ± 0.0c
22:5n-6 0.3 ± 0.0a 0.3 ± 0.0a 0.4 ± 0.0ab 0.5 ± 0.0b
22:5n-3 1.8 ± 0.1a 1.9 ± 0.1a 2.1 ± 0.2a 2.9 ± 0.2b
22:6n-3 17.8 ± 0.3a 16.9 ± 0.4ab 15.3 ± 0.6b 12.8 ± 0.2c
SFA 42.4 ± 0.4a 40.7 ± 0.4b 42.4 ± 0.2a 42.0 ± 0.3ab
MUFA 3.9 ± 0.2a 4.5 ± 0.2ab 5.0 ± 0.2b 4.7 ± 0.3ab
n-6 PUFA 30.9 ± 0.2a 32.3 ± 0.4b 32.3 ± 0.5ab 34.8 ± 0.2c
n-3 PUFA 20.6 ± 0.3
a 19.7 ± 0.3
a 18.1 ± 0.6
b 16.2 ± 0.2
c
total PUFA 51.5 ± 0.4ab 52.1 ± 0.3a 50.4 ± 0.2b 51.0 ± 0.2ab
n-6/n-3 1.5 ± 0.0a 1.6 ± 0.1ab 1.8 ± 0.1b 2.2 ± 0.0c
Desaturation index 14.0 ± 2.7 11.4 ± 2.0 9.9 ± 0.3 10.6 ± 0.2
Each value represents mean±SE of six rats. Values with different superscript 








Table 27   Fatty acid composition(wt%) of phosphatidylcholine in brain
Fatty acids
Unknown1 0.9 ± 0.0a 1.4 ± 0.1b 1.2 ± 0.1ab 1.4 ± 0.1b
Unknown2 4.8 ± 0.1 5.2 ± 0.1 5.2 ± 0.2 4.9 ± 0.2
16:0 7.5 ± 0.2a 8.6 ± 0.1ab 8.7 ± 0.4b 9.9 ± 0.4c
16:1 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0.1 ± 0.0 0.2 ± 0.0
Unknown3 2.2 ± 0.1 2.2 ± 0.1 2.1 ± 0.1 2.1 ± 0.1
Unknown4 1.9 ± 0.1 1.8 ± 0.0 1.8 ± 0.1 1.9 ± 0.1
18:0 22.5 ± 0.3 22.5 ± 0.4 23.2 ± 0.3 22.8 ± 0.6
18:1n-9 3.4 ± 0.2ab 3.2 ± 0.2ab 3.8 ± 0.1a 3.0 ± 0.1b
18:1n-7 2.6 ± 0.2a 1.5 ± 0.1b 2.0 ± 0.0c 1.4 ± 0.1b
18:2n-6 5.2 ± 0.4 4.8 ± 0.4 4.7 ± 0.3 4.8 ± 0.2
20:2n-6 0.1 ± 0.0
20:3n-6 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0
20:4n-6 23.8 ± 0.4a 13.5 ± 0.5b 15.1 ± 0.5b 9.1 ± 0.4c
20:5n-3 3.9 ± 0.2
a 1.5 ± 0.1
b 0.7 ± 0.1
c
22:4n-6 3.0 ± 0.1a 0.3 ± 0.0b 0.2 ± 0.0b 0.1 ± 0.0b
22:5n-6 7.8 ± 0.5
22:5n-3 0.9 ± 0.0a 9.5 ± 0.4b 14.0 ± 0.4c 0.8 ± 0.1a
22:6n-3 10.9 ± 0.6a 19.3 ± 0.5b 13.6 ± 0.8a 34.5 ± 0.9c
SFA 29.9 ± 0.3a 31.1 ± 0.4ab 32.0 ± 0.3b 32.7 ± 0.8b
MUFA 6.2 ± 0.3a 4.9 ± 0.2b 5.9 ± 0.1a 4.6 ± 0.2bc
n-6 PUFA 40.1 ± 0.4a 18.8 ± 0.8b 20.3 ± 0.7b 14.2 ± 0.5c
n-3 PUFA 11.8 ± 0.6a 32.6 ± 0.7b 29.0 ± 0.7c 36.1 ± 1.0d
total PUFA 51.9 ± 0.6a 51.4 ± 0.3a 49.3 ± 0.2b 50.2 ± 0.8ab
n-6/n-3 3.5 ± 0.2a 0.6 ± 0.0b 0.7 ± 0.0b 0.4 ± 0.0b
Desaturation index 4.8 ± 0.4a 3.0 ± 0.3bc 3.3 ± 0.2b 2.0 ± 0.1c
Each value represents mean±SE of six rats. Values with different superscript 








Control EPA DPA DHA
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Table 28  Fatty acid composition(wt%) of phosphatidylethanolamine in brain
Fatty acids
Unknown1 1.1 ± 0.1 1.0 ± 0.1 1.1 ± 0.1 0.9 ± 0.1
Unknown2 5.4 ± 0.1 5.4 ± 0.1 5.4 ± 0.1 5.7 ± 0.1
16:0 3.8 ± 0.7 4.6 ± 0.1 4.6 ± 0.2 4.6 ± 0.1
16:1 1.0 ± 0.7 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0
Unknown3 1.5 ± 0.1 1.5 ± 0.1 1.5 ± 0.1 1.2 ± 0.2
Unknown4 11.3 ± 0.1 11.1 ± 0.1 11.3 ± 0.1 11.5 ± 0.1
Unknown5 3.5 ± 0.0 3.4 ± 0.1 3.6 ± 0.1 3.7 ± 0.1
Unknown6 2.5 ± 0.1 2.5 ± 0.1 2.5 ± 0.1 2.6 ± 0.1
18:0 15.4 ± 0.1 15.5 ± 0.1 15.5 ± 0.2 15.5 ± 0.1
18:1n-9 12.7 ± 0.1 12.8 ± 0.2 12.8 ± 0.3 12.6 ± 0.1
18:1n-7 1.7 ± 0.0 1.7 ± 0.0 1.7 ± 0.0 1.7 ± 0.0
18:2n-6 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.1
20:0 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0
20:1 1.7 ± 0.0 1.7 ± 0.1 1.7 ± 0.1 1.6 ± 0.1
20:3n-6 0.5 ± 0.0a 0.5 ± 0.0ab 0.5 ± 0.0a 0.4 ± 0.0b
20:4n-6 11.5 ± 0.1 11.6 ± 0.2 11.7 ± 0.2 11.9 ± 0.1
22:4n-6 4.7 ± 0.1a 4.8 ± 0.1ab 4.9 ± 0.1ab 5.0 ± 0.1b
22:5n-6 0.4 ± 0.1 0.4 ± 0.0 0.4 ± 0.0 0.4 ± 0.0
22:5n-3 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0
22:6n-3 19.1 ± 0.4 19.2 ± 0.4 18.5 ± 0.3 18.5 ± 0.2
SFA 19.5 ± 0.7 20.4 ± 0.1 20.4 ± 0.3 20.3 ± 0.1
MUFA 17.1 ± 0.7 16.5 ± 0.3 16.5 ± 0.4 16.2 ± 0.1
n-6 PUFA 17.3 ± 0.2 17.5 ± 0.2 17.7 ± 0.2 18.0 ± 0.2
n-3 PUFA 19.4 ± 0.4 19.4 ± 0.4 18.8 ± 0.3 18.7 ± 0.2
total PUFA 36.7 ± 0.5 36.9 ± 0.5 36.5 ± 0.5 36.7 ± 0.3
n-6/n-3 0.89 ± 0.01a 0.90 ± 0.01a 0.94 ± 0.01ab 0.96 ± 0.01b
Desaturation index 41.87 ± 1.51 44.13 ± 1.11 45.62 ± 2.34 46.73 ± 5.15
Each value represents mean±SE of six rats. Values with different superscript 





Control 0.5%AA 1.0%AA 2.0%AA
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Table 29  Production of aortic prostacyclin and platlet thromboxane A2
Production of aortic prostacyclin（ng/mg aorta）
2.43 ± 0.48 2.42 ± 0.30 3.24 ± 0.94 2.67 ± 0.48
Production of platelet thromboxane A2（ng/mL serum）
57.8 ± 8.3 82.5 ± 13.1 94.5 ± 7.9 129 ± 33
Ratio of aortic prostacyclin and platelet thromboxane A2
0.0477 ± 0.0125 0.0336 ± 0.0068 0.0368 ± 0.0125 0.0346 ± 0.0161
Each value represents mean±SE of six rats. Values with different superscript letters are


































































同じ n-3PUFA 含量であるにも関わらず、アザラシ油の方が強い血清と肝臓 TG
濃度低下作用を示し、肝臓リン脂質のアラキドン酸低下作用を強く発揮した。
アザラシ油では EPA、DHAは TGの sn-1位または 3位に多く結合しており、一
方魚油では sn-2 位に多い。よって、アザラシ油での効果は TG 中の EPA、DHA
の結合位置の違いによる作用と推測できるが、この研究ではアザラシ油にはド












































件下で、DPA は EPA、DHA よりも吸収が低いということはなかった。よって、
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